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(54) SYSTEME D'ANALYSE DES DEPLACEMENTS DES PERSONNES DANS LES LIEUX PUBLICS. 



(57) Systeme d'analyse des deplacements des personnes 
dans les lieux publics. Le systeme propose a pour objet 
cfanalyser en continu les mouvements des pieds des per- 
sonnes se trouvant dans divers lieux publics grace a des 
equipements places dans les sols de ces lieux. 

Lesdits equipements sont a base, soit de claviers plats 
sans effet tactile, soit de fibres optiques. Tous deux sont ac- 
tives par les forces exercees par les pieds sur les sols, lis 
sont disposes de telle sorte qu'ils constituent des capteurs 
a formes matricielles. Un calculateur examine les capteurs 
10 a 20 fois par seconde et suit de fagon continue toutes les 
personnes qui evoluent dans les lieux publics ainsi equipes. 

Ce suivi permet de compter les personnes, de controler 
la presence de personnes dans certains lieux, de determi- 
ner revolution, la repartition des personnes dans ces lieux 
et de definir les points de montee et de descentes des voya- 
geurs dans les transports publics. 
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La pr^sente invention concerne les mouvements et deplacements des personnes 
dans les lieux publics. Le systdme repose sur l'analyse en continu des mouvements 
des pieds des personnes sur des sols spScialement equipes ; ces sols sont ceux des 
gares, a^rogares, stations, magasins, banques, musees, halls, bureaux, usines, 
5 etablissements penitentiaires, transports publics (metros, autobus, cars, tramways, 
voitures des chemins de fer...), lieux sensibles... 
Le systeme a pour objectifs : 

- le comptage des personnes dans ces lieux, 

- le controle de la presence des personnes dans ces lieux a des fins soit de securite, 
10 soit d f acquittement et de redevance de passage. II s'agit de d£celer les personnes en 

situation irreguliere et, secondairement, d'etablir des statistiques en fonction de 
divers criteres tels que les heures de la journee, les lieux... 

- l'analyse de la repartition, de la circulation et de la frequentation des personnes 
dans les differentes parties d'un meme lieu public ; la mise en evidence des pointes 

15 de frequentation a certaines heures et, secondairement, l'elaboration de statistiques 
diverses, 

- la determination des points d'entree et de sortie de chacune des personnes ayant 
emprunt6 ces lieux, 

- la determination des lieux et des moments de montee et de descente des personnes 
20 dans les transports publics, 

- le signalement de personnes se mettant a courir dans certains lieux, 

- l'analyse tres fine des empreintes et du mouvement des pieds a des fins 
therapeutiques. 

Aujourd'hui ce type d'analyse n'existe r^ellement qu'en ce qui concerne le comptage 
25 automatique des personnes dans les lieux publics. Mais le sujet n'est pas vxaiment 
maitris^. En effet les systemes de comptage actuels reposent essentiellement : 

* sur la reconnaissance des formes et l'analyse d'images par des cameras lineaires 
ou matricielles avec marquage au sol, 

* sur la detection des personnes par cellules photoelectriques, 

30 * sur la detection des personnes par des appareils passifs sensibles au rayonnement 
humain dans le spectre infrarouge . 

Ces procedes fournissent des resultats dont la fiabilit^ et la precision sont 
m6diocres. L'analyse d'images en trois dimensions est complexe, la discrimination 
des differentes personnes dans une foule est delicate. Quant aux methodes par 
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faisceaux, la discontinuity des points de mesure, leur positionnement et leur nombre 
posent des problemes difficilement solubles sur les sites si bien que les resultats ne 
sont pas tres fiables. 

En ce qui concerne les podologues, ils disposent aujourd'hui d'appareils qui ne 
5 reposent pas sur une analyse tres fine et surtout continue des mouvements des 
pieds. 

La presente invention repose sur un suivi continu, dans les zones de mesure, des 
mouvements des pieds des personnes grace a des sols sp^cialement 6quipes. 
10 Plusieurs proc&tes d^quipement des sols sont possibles, nous en d^crivons deux : 
1- Un tapis integre un clavier plat de tr£s faible Epaisseur. comportant des touches 
disposees de fa9on matricielle et dont Tentraxe est de Tordre de deux centimetres 
dans les deux dimensions. 

Le clavier plat est mis en sandwich dans le tapis, lequel est done ainsi compose : 
15 - une couche sup^rieure dure et r^sistante a l'usure de 1 a 2 mm d'epaisseur, 

- une epaisseur de mousse de polyurethanne de 2 a 3 mm, 

- un clavier plat de 1 mm d'epaisseur dont les touches sont sans effet tactile et dont 
la structure est donnee ci-apres, 

- la derniere couche, reposant sur le sol, est egalement une mousse de 
20 polyurethanne de 2 mm d'epaisseur. L r ensemble du tapis a une epaisseur de 

7 mm environ. 

Tout ceci se pr6sente sous forme de plaques de 60x60 cm que Ton dispose au sol 
sur les zones a controler. Telle que presentee sur la figure 1, la structure du clavier 
plat comporte les 7 616ments suivants : 
25 1 - Face avant en polycarbonate 

2- Adhesif avant en acrylique 

3- Circuit sup6rieur en polyester 

4- Intercalate en acrylique 

5- Circuit infgrieur en polyester 
30 6- Adhesif arriere en acrylique 

7- Limande et connecteur . 
Chacune des couches (la 6) a une epaisseur de l'ordre de la centaine de microns. 
L'ensemble des 6 elements ayant une epaisseur legerement inferieure au millimetre. 
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Les circuits du clavier plat de chacune des plaques sortent en dessous par 
l'intermediaire de la limande (7) epaisse de 1 mm environ et large d'une dizaine de 
centimetres. Le passage des limandes se fait, soit dans le sol, soit sous les plaques 
voisines, 

5 Une version plus simple de ce procede d'equipement consisterait a placer ledit 
clavier sous un tapis au lieu de Tins^rer dans son epaisseur . Le tapis ayant la 
composition adequate. 

2- Un autre equipement de sol repose sur r utilisation d'un reseau de fibres 
optiques. Le principe de fonctionnement de la fibre optique s'appuie sur le fait que 

10 lorsque Ton courbe la fibre il se cr6e une variation de la puissance lumineuse 
transmise. Dans le tapis est tissee une fibre optique qui constitue le maillage 
longitudinal par une serie d'allers-retours. Perpendiculairement a cette fibre, 
d'autres elements de fibre sont egalement tisses comme le montre la figure 2 ; 
Tensemble constituant une matrice dont les noeuds sont distants entre eux, dans les 

15 2 dimensions, de quelque 2 cm . Le reseau de fibres ainsi constitue est noy£ dans un 
produit a base de polyurethanne qui le protege tout en permettant la transmission 
des forces exercees par les pieds. 

Ce tapis peut se presenter sous la forme de plaques de 1 metre de Iargeur et de 
longueur et d'une Epaisseur de quelques millimetres. 
20 Le tapis capteur integre Temetteur et le recepteur optoelectroniques. La connexion 
entre le capteur et l'electronique est realisee par un conducteur 5 V continu sur une 
distance qui peut aller jusqu'a 50 metres. 

Dans les deux cas, les equipements de sol aboutissent a des multiplexers puis a un 
calculateur. Ce dernier examine le capteur matriciel 10 a 20 fois par seconde par 
25 balayage des lignes et colonnes (lecture matricielle) ; il determine ainsi l'etat des 
diflfcrents noeuds de la matrice. 

En effet le poids du corps exerce une pression sur le sol ; cette pression sollicite un 
certain nombre de touches du clavier plat ou de noeuds du capteur 
optoelectronique. 

30 A un instant donne, la pression s'applique sur quelques points voire seulement 
quelques zones correspondant £ chacun des pieds. Le nombre de ces points ou 
T&endue de ces zones dependent directement de la sensibility du systeme, laquelle 
d^coule de Tepaisseur de chacune des composantes du tapis sensible y compris des 
^paisseurs des constituants du clavier plat ou des diametres des fibres optiques. 
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Les epaisseurs et diametres doivent etre adaptes aux differentes applications du 
systeme et au role que Ton veut lui faire jouer. 

La frequence de lecture du capteur matriciel est importante (10 & 20 fois par 
seconde), par rapport a la vitesse d'enchainement des mouvements d'un etre 
5 humain si bien que Ton peut affirmer que F observation du systeme constitue un 
suivi continu du mouvement de chaque pied ; entre Tinstant tn et Tinstant tn+1, il 
existe un nombre significatif de points dont Tetat n*a pas change. Ceci au moins 
pour Tun des deux pieds d'une meme personne. 

On peut affirmer que le systeme suit constamment et de fafon sure chaque pied, 
10 sans confusion possible. Les points differents entre tn et tn+1 (differents mais 
contigus) permettent d'analyser revolution du deplacement Les nombres de lignes 
sollicitees par un pied et les nombres de points sollicites sur chacune des lignes 
fournissent une longueur, une largeur et une enveloppe des empreintes des 
chaussures ; ces donnees sont suffisantes pour identifier approximativement 
15 chacune des chaussures presentes, pour les differencier et les associer deux a deux 
afin de compter les voyageurs. L'analyse de ces donnees permet d'exclure tous 
objets parasites tels que Cannes, parapluies, valises voire meme jeunes enfants si 
necessaire. 

A Tentree des v^hicules de transports ainsi qu'i Tentree de certains lieux publics, 
20 sur une partie des zones equipSes, les personnes sont canalisees grace a des 
colonnes verticales ou des barres d'appui convenablement disposees. Ces elements 
font office de separation et servent, le cas 6cheant, a supporter les appareils de 
paiement ou de controle de passage. Dans ce cas, le franchissement de ces appareils 
implique une action de reconnaissance ou de paiement (a distance ou non) de la 
25 part des personnes et un echange d'informations techniques entre Tappareil fixe et 
un titre de passage ou de presence en possession de chaque personne. 
Le systeme propose , reli6 au systdme de paiement ou de controle, suit les pieds 
dans la zone de mesure et en particulier lors du passage des pieds devant les 
appareils de paiement ou de controle et fait la difference entre ceux qui 
30 appartiennent 4 une personne qui a effectue Taction requise et ceux de la personne 
qui n'a pas effectue Taction requise et s ! est ainsi plac6e en situation irreguliere . 
Les objectifs du projet conduisent k distinguer deux types de dimensions des lieux 
publics : 
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- les zones moyennement etendues telles que les voitures de transports publics, les 
halls, les bureaux, etc ... Dont les sols peuvent etre Squipes tel que nous 1'avons 
d^crit sur Fensemble de leur surface, 

-et les zones plus vastes qui ne peuvent etre equip6es qu'a Ieurs entrees et leurs 
5 sorties ainsi qu'en quelques endroits cle. 

Dans le premier cas, le systeme propose suit en permanence les deplacements des 
personnes sur toute Fetendue du lieu. Si bien qu'il est en mesure , en plus du 
comptage automatique des personnes, d'indiquer : 

- les points d'entr^e et de sortie des personnes dans les divers locaux, 

10 - les lieux et moments de montee et de descente de chacune des personnes dans les 
transports publics, 

- les cheminements de chaque personne dans les differentes parties d*un meme lieu 
public, 

- l'endroit ou se trouvent les personnes en situation irreguliere et ceci a tout 
15 moment dans les transports publics par exemple ou dans des zones s6curitaires. 

Dans le second cas, le systdme propose compte de fa9on automatique : 

- les entrants, 

- les sortants, 

- et les nombres de passage aux endroits cle. 

20 La figure 3 represente une petite partie du capteur matriciel a Techelle Vi : chaque 
petit point represente un capteur. Dans la realite Tespace entre deux capteurs est de 
2 cm dans les deux dimension . Horizontalement, les lignes sont numerotees de 1 a 
n; la ligne 1 correspondant au debut de la zone de controle. Sur le schema, seules 
les lignes 10 , 20 et 30 sont num6rot6es. L'exemple represent^ figures 3 a 7, est 

25 celui d'un voyageur entrant dans un vehicule de transport public; il apparait pour la 
premiere fois sur la zone de controle, a l'instant to, a une quarantaine de cm du 
d6but de la zone ; precis^ment sa chaussure va solliciter des capteurs sur les lignes 
25, 26, 27 et 28. Les capteurs sollicites sont sch6matis6s par les gros carr^s noirs ; 
ils sont au nombre de : 

30 7 sur la ligne 25 

8 " 26 

8 " 27 

9 " 28 
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La figure 4, dans sa partie to, reprend Pexemple de la figure 3, a une echelle tres 
diff&rente. Les num6ros de ligne sont mentionn£s avec en regard les nombres de 
capteurs sollicites (7 en ligne 25 etc.). 

L'observation suivante, toujours figure 4, a lieu , un dixieme de seconde plus tard, 
soit a tl ; la ligne 29 est, cette fois, sollicitee. Ce fait donne deja la direction du 
mouvement de la personne. La ligne 25 va progressivement disparaitre, a t2 
partiellement , puis a t3 completement. 

A t4 un second pied apparalt sur la partie droite de la zone observee, en 
commen9ant par un talon. Puis les empreintes de ce pied vont se completer a t5, t6 
et tl ; le premier pied va etre souleve completement a t7 (partie gauche). 
Puis le premier pied va reprendre une nouvelle place a t9-(figure 5), sans toutefois 
se placer a l'avant du second pied ce qui signifie qu'il y a pietinement du voyageur. 
II va en etre de meme pour le second pied qui va se soulever, a tl2, et se reposer 
en lignes 49 ,50, 51 (a tl3) marquant ainsi une tres faible progression (il etait 
pr6c6demment, a t4, en ligne 42, 43 et 44). Le pietinement est ainsi tres marque : la 
raison est par exemple, Tengorgement de personnes ou bien le ralentissement 
occasion^ par Taction de controle ou de peage impose a ce endroit. Et ainsi de 
suite, figures 6 et 7, jusqu*a l'observation t31 ; l'ensemble des 32 observations 
ayant dure 3,2 secondes. 
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REVENDICATIONS 

1) Systeme d'analyse des deplacements des personnes dans les lieux publics (gares, 
aerogares, stations, rnagasins, banques, musees, halls, bureaux, usines, 
etablissements penitentiaires, metros, autobus, cars, tramways, voitures des 
chemins de fer, lieux sensibles...), ce systeme est caracterise en ce qu'il repose sur 

5 un equipement specifique des sols compose, soit d'ecrans plats (figure 1), soit de 
fibres optiques (figure 2), soit de tout autre dispositif sensible aux pressions 
exerc£es par les pieds sur les sols. 

2) Systeme d'analyse des deplacements des personnes selon la revendication 1 , 
caracterise en ce qu'il effectue un suivi continu des forces appliquees sur le sol par 

10 les pieds des personnes (figures 4 a 7), ces sols etant, selon les cas, equipes, soit 
sur une partie seulement, soit sur leur ensemble (dans les voitures de transport 
public par exemple). 

3) Systeme d'analyse des deplacements des personnes selon les revendications 1 et 
2 caracterise en ce qu'il effectue un examen tous les dixiemes de seconde au moins 

15 et que ? au regard des mouvements d f un etre humain, cette frequence permet 
d'&ablir un suivi continu des mouvements des pieds des personnes (figures 4 a 7) et 
de definir le sens et 1'evolution de la marche des personnes. 

4) Systeme d'analyse des deplacements des personnes selon les revendications 1, 2 
et 3, caracterise en ce que les entrees des lieux publics sont dotees de separateurs 

20 permettant au systeme de discriminer chacun des pieds, de les suivre et de les 
associer deux a deux de fa^on sure et ainsi de compter les personnes. 

5) Systeme d'analyse des deplacements des personnes selon les revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que les separateurs supportent, le cas ech6ant, les divers appareils 
de controle de passage ou de p6age de redevance. 

25 6) Systeme d'analyse des deplacements des personnes selon les revendications 
pr^citees, caracterise en ce que les appareils de controle ou de p£age avec lesquels 
il est en liaison, lui permettent de reperer les pieds des personnes en situation 
reguliere ou non au regard de la presentation du badge requis par l'appareil de 
controle ou au regard du paiement de la redevance exig6e. 

30 7) Systeme d'analyse des deplacements des personnes selon les revendications 
pr6cedentes, caracterise en ce qu'il est bas6 sur le fait qu'entre l'observation faite a 
Tinstant t n et celle faite a t n+1, un certain nombre de capteurs du revet ement de 
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sol va etre dans la meme situation (par exemple sollicite par la pression exerc^e) et 
qu* un certain nombre de capteurs va etre dans une situation differente. Ces 
differences vont permettre au systeme de deduire les evolutions des deplacements, 
de determiner une certaine identification de chacune des chaussures, de definir pour 
chacune des chaussures, leurs points d'entree et de sortie ou, dans les v6hicules de 
transport public, les points de montee et de descente des voyageurs. 

8) Systeme d'analyse des deplacements des personnes selon les revendications 
precedentes, caracterise en ce que le suivi constant qu'il exerce dans les lieux 
publics 6quipes sur la totalite de leurs surfaces lui permet de fournir, a tout 
moment, en temps reel, la position des personnes en situation irreguliere dans ces 
lieux. 

9) Systeme d'analyse des deplacements des personnes selon les revendications 
precedentes caracterise en ce que les observations faites par le systeme 4 tn et a 
tn+x vont mettre en evidence, par exemple, la forte acceleration d'un deplacement 
et conduire le systeme a signaler le fait que quelqu'un se met a courir. 

10) Systeme d'analyse des deplacements des personnes selon les revendications 
precedentes caracterise en ce qu'il examine point par point les empreintes des pieds 
en deplacement, apportant ainsi une aide au podologue pour deceler des defauts ou 
anomalies relatifs a la marche ou aux pieds des personnes. 
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